HULLADEKEGETES

A hulladékégetés tulajdonsdgai, technolégidija,

elényei, hatranyai



1. Hulladékkezelési eljarasok

H&fokszint szerint hideg és meleg hulladékkezelési eljdrdsokat
kilonboztetink meg.

A hideg eljdrdsok:
a mechanikai eljdrdsok (valogatds, osztdlyozds, apritds);

a fizikai eljardsok (oldds, kishéfoku szdritds);
kémiai eljdrdsok (semlegesités, nedves oxiddlds);
biolégiai eljdrdsok (anaerob, aerob lebontds).
A meleg eljdrdsok:
a fizikai eljardsokndl alkalmazott nagyhéfokd szdritds, olvasztds és

kigdzositds;
kémiai eljardsokndl alkalmazott égetés, pirolizis, elgdzositds.



2. Artalmatlanitas termikus eljarasokkal

Az oxiddcié figgvényében alapvetéen hdrom termikus hulladékkezelési eljdrdsfaijta kilonboztethetd
meg.

A hulladékégetés:

exoterm folyamat,

tokéletes oxiddcio,
megfelelden nagy légfelesleg (A > 1)

A pirolizises eljaras (hébontds):

légfelesleg nélkili szétbomlasztds (A = 0),
a hulladék levegétdl elzart melegitése sordn pirolizis-gdz és pirolizis-koksz keletkezik,
szikséges a pirolizis-gdz és a pirolizis-koksz utokezelése

Az elgdzositds :

részleges oxiddcié kevés levegdvel (A< 1),

csaknem valamennyi hulladék feldolgozhaté, de igényesebb az elSkészités, mint a t6bbi
eljardsndl,

a folyamat sordn tisztitandd nyers gdz és megolvadt szervetlen maradék keletkezik, a tisztitdast
kévetéen a gdz energetikailag hasznosithaté.



3. Egetés

olyan kezelési eljards, mely a hulladék anyagi minéségének
megvdltoztatasdval jdr,

az égetés sordn a hulladék szervesanyagkomponensei a levegé
oxigénjével reagdlva gdzokkd, vizgézzé alakulnak és fistgdzként
tadvoznak az égetd rendszerbdl,

az éghetetlen szervetlen anyag salak vagy pernye formdjdban marad
vissza,

a hulladékégetés sordn a legkilonbozébb tipusl, osszetétell és
halmazdllapotd anyagokat kell elégetni,

ettél meglehetdsen bonyolult folyamat,

az égéstér kovetelményei:

tartézkodasi idé: 2-10 s min.

min. 800°C; veszélyes hulladék: min. 1200°C
kiegészité tizelés: olaj vagy foldgdzégd
levegéfelesleg: 150-200%

megfeleld dramldsi viszonyok,



3. Egetés (folytatas)

a megfelelé dramldsi viszonyok mechanikai eszkozokkel (mozgd rostélyok, forgd
kemence, bolygatészerkezet), valamint aerodinamikai médszerekkel (gdzdramok
irdnyitott mozgatdsa) teremtheték meg;

az égetd berendezések tervezésekor figyelembe veszik a hulladék fizikai és kémiai
tulajdonsdgait (szemcseméret, térfogattomeg, fitéérték, nedvességtartalom,
hamutartalom, égheté anyag, kdros anyagok: S Cl, F stb.);

az égetés célja a hulladék szerves anyagainak minél tckéletesebb oxiddcidja;

a nagy hémérséklet hatdsdra olyan folyamatok is végbemennek, amelyek a
hulladék lebomldsat eredményezik, pl. klér kotések lebomldsa sésavvd vagy a fém-
kloridok, szulfatok képzddése;

a felszabadulé gézt a kazdnban géztermelésre haszndljak, a hulladék
fitsértékétdl figgden 1 kg hulladékbél atlagosan 1,5 kg 120-150°C éles géz
termelhetd, a korszerli kazdnok hatdsfoka 75-80% kozott van;

a fiustgdzok a kazdnbdl 250-300°C-ra lehilve tavoznak (hulladékhd), jelentds
mennyiségl szallé port, pernyét, HCI-t, HF-t, SO, . NOx-t, CO-t tartalmaznak;

a por és a pernyetartalom 99%-os hatdsfokkal levdalaszthaté szdraz vagy nedves
eljdrdsok levdlaszték alkalmazdsaval.



4. Az égetés fo technologiai lépései

a hulladék atvétele és feldolgozds elstti taroldsa
az drtalmatlanitdshoz ismerni kell a hulladék fébb jellemzgit:
halmazdallapot (folyékony, pasztds, szilard, ill. kevert);

elemi analizissel megdllapitott kémiai osszetétel (szén-, hidrogén-, oxigén-,
nitrogén-, kén-, viz-és hamutartalom);

gyors analizissel megdllapitott osszetétel (fix szén-, illdanyag-, viz-és
hamutartalom);

fitéérték;
sUrUség;
a hamu olvadadsi jellemzéi;

szildrd hulladék esetében szemcseméret-eloszlds, maximalis
darabnagysdg, valamint anyagfajtdk szerinti osszetétel;

folyékony hulladék esetében viszkozitds, gyulladds-és lobbandspont,
valamint szildrd szennyezéanyag-tartalom és annak legnagyobb
szemcsemérete, kémhatds;

halogénanyag-tartalom (kloridok, fluoridok, bromidok);



4. Az égetés fo technologiai lépései
(folytatas)

nehézfémtartalom (6lom, kadmium, higany, réz, vanddium stb.);
egyéb fémtartalom (vas, kalcium, natrium stb.);
egyéb mérgezéanyag-tartalom (PCB);

egyéb specifikus anyagi tulajdonsdgok szikség szerint (pl. ferté6zé
tulajdonsdg, hémérséklet stb.);

mennyiségi adatok (szélsé hatdrok, atlagértékek);
a hulladék el6készitése (apritdsa és osszetételének megfelel keverése);

a hulladék égetése az elsé égéstérben, a kemencében majd az utéégetd
kamrdban, melynek feladata az elsé tiztérben végbement tokéletlen égés
befejezése;

az égésterekbdl kilépd forrd fistgdzok leh(tése és hétartalmdnak
hasznositdsa a héhasznosité kazdnban hé- vagy villamos energia
formdjdban;

a héhasznositét elhagyé fistgdz kdros komponenseinek emisszidés hatdarértékre
torténd csokkentése a fustgdztisztitd rendszer segitségével;

a fUstgdztisztitds sordn keletkezd szennyvizek tisztitdsat a vizkezels rendszer,
mig a szildrd égési maradékok kezelését a salak- és pernyekezelé rendszer
biztositja.



4. Az égetés fo technologiai lépései

(folytatas)
—
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4.1 Tarolas, elokészités, adagolas

a szildrd hulladékot megfeleléen kialakitott bunkerben tdroljdk. Mozgatdsdt és adagoldasat
polipmarkolés hiddaruval végzik;

a nem szivattyuzhatd iszapot és nagy viszkozitdsu (a szakmai gyakorlatban pasztdsnak
nevezett) hulladékot megfeleléen kialakitott kazettds bunkerban tdaroljdk. Mozgatdsat és
adagoldsat serleges markoléval elldtott hiddaruval végzik (a tarolétér szikségszerien
fithetd);

a szivattyOzhaté iszapot és a nagy viszkozitdst hulladékot fithetd, zart tartdlyban tdaroljdk,
mozgatdsukat és adagoldsukat szivattyival végzik;

a folyékony hulladékot fGthetd, zdart tartdlyban vagy hordéban tdroljdk. Mozgatdsat és
adagoldasat specidlis szivattyikkal végzik.

A szilard és nem szivattydzhaté iszaphulladék dltaldban kilonleges el6kezelést nem igényel
kivéve, ha a kemence szerkezeti megolddsai miatt méretcsokkenés szikséges, pl. apritdssal.

A folyékony hulladék és iszap tobbnyire égetés elétti el6kezelést igényel, amit a hulladék
anyagi jellemzdi és az égetérendszer kialakitdsa hatdroz meg.

A legszikségesebb elSkezelési médszerek: méregtelenités és semlegesités, llepités
(dekantalds), viztartalomcsokkentés, emulzidébontds, homogenizdlds.

A folyékony hulladék és a szivattyOzhaté iszap tiztérbe adagolasat arra alkalmas
égetdfejekkel végzik.

A szildrd részekkel is erésen szennyezett folyékony és iszaphulladék (a legnagyobb
szilardanyag-tartalom 70% lehet) égetésére fSleg injektdldsos égéfejeket haszndlnak,
amelyben gézzel, levegdbvel porlasztidk a folyadékot.



4.2 Hulladék égeto berendezések

A hulladékok égetésére haszndlt berendezések lehetnek:
a hulladék égetésére tervezett specidlis égetdk,

mds célv ipari berendezések, amelyekben a
technolégidnak megfelelé égetés mellett térténik o
hulladék egyiutt égetése.

A tizeloberendezések kialakitdsuk szerint lehetnek:
rostélytizelésy,
rostély nélkdli,

fluid-agyas égetok.



4.21 Rostélytizelési berendezések

féleg telepilési szilard és termelési szilard hulladék és
bizonyos korldtozdsokkal iszap halmazdallapotd
termelési hulladék égetésére alkalmazzdk;

a legdltaldnosabban haszndlt rostélytipusok:
hengerrostély (VKW-Babcock), visszatold rostély
(Martin), el6tolé lengérostély (Steinmdiller), ellendramd
el6told rostély (K + K Ofenbau);

a rostélyok dtlagos termikus terhelhetésége 2000-

4000 MJ/(m?2 X h);

a rostélyok biztositjdk a hulladék dallandé keverését,
mozgatdsdt, valamint az égésagy megfeleld
levegoztetését teszik lehetové.



4.21 RostélytuzelésU berendezések

A rostélyokndl lehetévé kell tenni:

a primer levegének hosszirdnyban
legaldabb 6t zéndban, egymdstdl
filggetlen szabdlyozhatésdgdt;

a rostély szdllitasi sebességének
legaldbb hdrom zéndban (gyulladdsi
tartomdnyban, f6 égési zéndban és a
kiégési zondban) egymdastdl figgetlen
szabdlyozhatésdgdt;

a hulladékréteg intenziv bolygatdsat;

a rostélyszényegen lévé levegdrések
azonos méretét és egyenletes
elosztdsat;

a hitélevegd-igény legfeliebb az égési
levegé tizel6dgybe vezetett
mennyiségével azonos legyen.

2. dbra: Hengerrostély
szerkezeti vazlata



4.22 Rostély nélkuli hulladéekégetok
(Forgédobos kemence)

féleg folyékony és pasztds hulladék, valamint iszap
égetésére haszndlatosak, azonban némelyik megoldds
szildrd hulladék kezelésére is megfelels;

foként a tiztér kialakitdsdban kilonboznek a rostélyos
berendezéstdl. A rostély nélkili hulladékégetdk tiztere
altaldban hengeres, ezdltal majdnem kétszeresére novelik a
hésugdrzds intenzitdsdt;

tipusaik: forgédobos kemencék, égetékamrdk, emeletes
kemencék, fluidizdciés kemencék, egyéb specidlis tizterek;

A forgddobos kemence tizdllé falazattal kibélelt hengeres
tGztér, amely a vizszinteshez képest enyhén lejt és lassan
forog. A fordulatszdm és a délésszég vdaltoztatdsdaval
szabdlyozhaté a hulladék tartézkoddsi ideje. Az anyagi
jellemzéktél figgden a hulladék kiégetési idétartama o
kemencében 15-70 min.



4.22 Rostély nélkili hulladékégetok
(Forgédobos kemence)
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3. dbra: A forgddobos kemence felépitésének vazlata



4.23 Fluidizacios kemence

A fluidizdciés (orvénydgyas vagy fluid dgyas) kemence folyékony,
pasztaszerl, apritott szilard hulladék és iszap kezelésére is
alkalmas.

Az intenziv hé- és anyagdtadds miatt igen nagy fajlagos égetési
teljesitmény érheté el.

Az égetendd anyag a fluid dgy rétegére esik, vagy részben az
fluid réteg felett porlasztidk be. Az elgézologtetéssel, bomldasi és
kigdzosoddsi reakcidkkal a komponensek illéva valnak, il
elkeverednek az égéshez szikséges levegdvel, majd az orvényréteg
felett elhelyezkedd gdzrétegig jutnak és ott reagdlnak. Az ehhez
szukséges tartézkoddasi ido rovid.

a kemence szokdsos tiztér hémérséklete 750 — 850 °C.
szokdsos légfelesleg-tényezdje: A =1,1-1,3.



4.23 Fluidizacios kemence
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4. dbra: A fluidizdcidés kemence vdzlata




5. Utoéégeto kamra

az utéégeté kamrdban az intenziv ldngsugdrban elégé anyagokat (pl. a
folyékony hulladékokat, gdzokat) kézvetlenil, egy Iépésben is el lehet
égetni.

A szildrd, a pasztaszeri anyagok el- és kiégetéséhez hossziU idére van
szikség. Ez a folyamat az elsé égéstérben jatszédik le. It a hulladék
kiszdraddsa, kigdzosoddsa, karbonégése és a salak kiégése az anyag
feliletén jatszédik le.

az utéégetében kedvezétlen az oxigén és az inert gdzok koncentrdcid
ardnya, melyen szekunder levegd befujdssal lehet javitani;

a nagyhdéfoku viszkézus fistgdzokat nem lehet intenziven osszekeverni a
szekunder levegdvel, a sok fovokdra elosztott szekunder levegd keveredés
nélkil pdszmdkban dramlik az dallandé keresztmetszeti kamrdaban;

a még égheté komponensek koncentrdcidja nagyon lecsckken, ezért az
oxigén molekuldkkal térténé itkozés valdszinisége is romlik;

a t0zallé bélés falhatdsa és az élek mentén kialakuld holttér rontja az
égetés hatdsfokat.



6. Hohasznositas, fustgaz hités

A hulladékégetés fistgdzai a tiztérbsl 900—-1000 °C-
on vagy ennél nagyobb hémérsékleten tdvoznak és
azokat a tisztitdberendezések hétiré képessége miatt
és a harmatponti korrézié elkeriilésére 250-350 °C-ra
le kell hiteni.

A fistgdz hithetd kézvetlen és kozvetett médszerrel.

A kozvetlen médszer esetében a fiustgdazt
levegbbefivdssal vagy vizbepermetezéssel hitik, a
kozvetett moédszerekben pedig hécseréldket
(rekuperdtorokat, melegviz és gézkazdnokat)
alkalmaznak.



7. Fustgaztisztitas

A fiUstgdztisztitds sordn:

a szilard komponensek hatdsos levalasztdsa
(porlevdlaszté ciklon, elektrosztatikus levdlaszto,
porszird) ;

a folyadékban j6l elnyel6dé gdzkomponensek
levalasztdsa (nedves levdlaszték: permetezd mosdk,
Venturi-mosd);

a szildrd anyagon megkotédd gaz/gdz komponensek
levalasztdsa (adszorberek);

a katalitikus /nem katalitikus redukcidkkal t8rténd
bontds valésul meg.



8. Szilard égési maradékok kezelése

A szilard égési maradékok (salak és pernye) anyagi tulajdonsdgaik miatt
kérnyezetet nem kdrosité médon kizdrélag rendezett, ill. rendezett biztonsdgos
lerakékon helyezheték el.

A maradékok mennyisége és osszetétele a hulladék jellemzéitdl és a
tizeldberendezés izemmaddjatdl figg. A salak szemcseeloszldsa elsGsorban a
hulladék darabossagatdl figg, valamint a tizeléberendezés és a tizvitel
sququozqsqnqk megolddsatdl is. Erésen vdltozé 6sszetétell, olvaddsi tartomdnya
1100-1600 °C. Eghet-anyag-tartalma gyakran eléri a 10-15%-ot is, de
tébbnyire 8% alatt tarthatd.

Szilikattartalma 50—-70%, kén-, klorid-és fluoridtartalma néhdany tized szdzalék.

Vizoldhaté sétartalma 0,5—-5%, azonban némelyik veszélyes hulladék égetésekor
ennél sokkal nagyobb is lehet.

A pernye a salak mennyiségének 5—10%-a.szélséségesebb tulajdonsdgai vannak,
mint a salaknak. Abszorpciés képessége miatt ként, fluoridokat, kloridokat és
nehézfémeket (6lom, cink, kadmium, én stb.) tartalmaz néhdny tized szdzaléktdl
néhdny szdzalékig. Vizoldhatéanyag-tartalma igen nagy, dtlagosan 8—10%, de
elérheti akdr a 35%-ot is. Szemcsemérete dltaldban 2—120um.

A salakot a tiztér végén kialakitott nedves rendszeri salakeltdvolitéban hitik le és
hordjdk ki a salakbunkerba vagy dtmeneti tdroléba



9. Elonyok, hatranyok

A hulladékégetés elényei:

a keletkezd hulladékok térfogatat és tomegét jelentésen csokkenti (kisebb teriletigény a
végsé elhelyezésnél)

a keletkezett hé hasznosithaté energiatermelésre, tdvhészolgdltatdsra, ipari
gdzszolgaltatdasra

korszer( fUstgdaztisztitdsi technolégidval betarthaték a kibocsatdsi elSirdsok
alkalmas a faradt olaj drtalmatlanitdsdara, a termelési hulladékok is elégethetdk

kézegészségligyi szempontbdl a leghatékonyabb, mert a kérokozdk elpusztulnak

A hulladékégetés hatrdnyai:

az égetés mdasodlagos kérnyezetszennyezéssel jar (pernye és salakelhelyezés problémdija,
levegdszennyezés)

beruhdzdsi és izemeltetési koltsége lényegsen magasabbak az egyéb eljardasokndl (lerakds,
komposzt, biogdz)

A veszélyes hulladékok drtalmatlanitdsdra csak specidlisan tervezett égetémivek alkalmasak
a heterogén jellemzéi miatt anyag el6készités szikséges

okolégiai szempontbdl kedvezdtlen, mert a termikusan bontott anyag kikeril a természetes
korforgdasbdl.



Felhasznalt irodalom

dr. Orvés Mdria — Termikus hulladékkezelés

Duna-Vértes koze Regiondlis Hulladékgazddlkoddsi
Program Megvaldsithatésagi tanulmdny



